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La presente investigación tiene como propósito diseñar un Datamart (DM) para el apoyo en la 
toma de decisiones del Departamento de Admisión de la Universidad Peruana Unión, Filial 
Tarapoto. El cual sigue el proceso normal de una solución de Inteligencia de Negocios (IN): 
reuniendo información de las distintas fuentes de datos, diseñando un prototipo de extracción, 
transformación y carga de la data (ETL), para después mostrar la información a través de 
xiii 
gráficos estadísticos. Este proceso se basó en la metodología flexible HEFESTO 2.0 que sirvió 
para bosquejar todas las tareas a realizar, las cuales se organizaron en las siguientes fases: 
levantamiento de la información, identificación de requerimientos, análisis de los 
requerimientos, identificación de los orígenes de datos, modelado multidimensional, integración 
de los datos, procesamiento y explotación de la información. Por tanto este trabajo es de tipo 
tecnológico y descriptivo, debido al énfasis de obtener conocimiento e interactuar con la 
información recolectada. Con este diseño, se pudo obtener los siguientes resultados: conocer la 
cantidad de ingresantes según lugar de procedencia y carrera profesional, cantidad de ingresantes 
según modalidad y campaña de admisión, cantidad de ingresantes según religión y carrera 
profesional, cantidad de ingresantes según campaña y sector de admisión. Gracias a esta 
investigación podemos concluir que: la Suite de Pentaho es de gran utilidad por su sencillez y su 
tecnología necesaria para realizar soluciones de IN, destacamos la herramienta Spoon que nos 
permitió realizar con éxito el proceso de ETL; por último nuestro cubo y generación de reportes 
tuvo éxito por la enorme utilidad de Schema Workbench y Analysis Report. 
 
 




The present research aims to design a Datamart for support in decision making in the office of 
undergraduate admissions of Peruvian Union University, Site Tarapoto. Which will follow a 
xiv 
normal process of a Business Intelligence (BI) solution by gathering information from different 
data sources, designing an extraction prototype, transformation and loading of data (ETL), and 
then display the information through statistical graphics. This required to be based on the flexible 
methodology HEFESTO 2.0, which served as the basis for sketching all our process, which had 
as phases: Data collection, identification of requirements, analysis of requirements, identification 
of data sources, multidimensional modeling, data integration, data processing, and information 
exploitation. All this served to obtain the following results: To know the amount of entrants 
according to place of origin and professional career, amount of entrants according to admission 
type and campaign, amount of entrants according to religion and professional career, number of 
entrants according to campaign and admission sector. Therefore, this research type is 
technological and descriptive, because of the emphasis of obtaining knowledge and interacting 
with the information collected. Through this research we can conclude that : Pentaho Suite is 
useful for its simplicity and its technology solutions necessary for IN, highlight the Spoon tool 
that allowed us to successfully perform the ETL process ; Finally our cube and reporting 










El Departamento de Admisión de la Universidad Peruana Unión, Filial Tarapoto 
(UPeU-FT) cumple con dos roles importante dentro de la institución: primero marketing 
y publicidad y segundo admisión propiamente dicho, por consiguiente tiene un objetivo 
fusionado de ambos roles, cuyas tareas son: captar la mayor cantidad de alumnos 
postulantes sostenedores de obra, verificar que las vacantes se hayan distribuido 
correctamente, e identificar a las carreras que le faltan vacantes, proporcionando ayuda en 
la documentación, consultas y otros. (Tarrillo, comunicación personal, 11 de mayo, 2015) 
Cada campaña de admisión lleva consigo la distribución de los recursos para 
lograr una mayor cantidad de alumnos postulantes sostenedores de obra. Las campañas 
de admisión siguen ciertos parámetros para poder lograr las metas de postulantes 
establecidas. Cabe rescatar que al iniciar cada proceso se debe conocer información 
estadística detallada desde el promotor hasta la zona de impacto. Al final de cada 
campaña se obtiene información de suma importancia que sirve como input para 
próximas campañas (Tarrillo, comunicación personal, 11 de mayo, 2015). En la figura 1 
propuesta por Tarrillo, se observa la cantidad general de nuevos postulantes a esta 
institución de los últimos cinco años, dando a mostrar que de cierta forma ha existido una 






Figura 1. Postulantes a la UPeU-FT. 
 
En tal sentido, la dificultad para tener información explícita de ayuda para la toma 
de decisiones se da por las siguientes causas: Inadecuada definición y estructura de los 
reportes, complejos procesos para su generación, largos periodos para la generación y/o 
actualización de información estadística y problemas derivados de la deficiente confianza 
en la información generada; que como consecuencia genera: incertidumbre en la 
distribución de los recursos en las campañas de admisión, se desconoce los lugares que 
tienen la mayor cantidad de postulantes sostenedores de obra, dificultad en el uso de las 
Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), incertidumbre sobre las zonas en que 
se desempeñan los promotores. Los principales afectados son: el área administrativa de la 
universidad, el jefe del departamento de admisión y el personal que labora en el área. 
Esto ocurre al planificar la distribución de los recursos, con una frecuencia trimestral o 
semestralmente, de acuerdo a las campañas programadas. Trayendo una magnitud de 
impacto alta. 
Con este trabajo se comprobó la importancia del DM, que no ha sido muy 




información más detallada, siendo de gran beneficio para la toma de decisiones. Como 
guía para alcanzar los objetivos de estudio, se fusionó la metodología HEFESTO 2.0 y el 
ciclo normal de una solución de IN, dando prioridad a la metodología HEFESTO para 
tener un panorama claro al identificar y cubrir los requerimientos. Como resultado de esta 
investigación, los beneficiarios son la administración de la universidad, ya que les 
permite tomar decisiones basadas en hechos (representados por gráficos), la dirección de 
admisión definiendo el recurso humano según la ubicación geográfica, tipo de 
instituciones educativas y zonas de alto impacto, basadas en una data histórica. Además 
los usuarios directos serán el personal que labora en el área. 
Gracias a este trabajo confirmo mi fe en Dios y mis creencias en la Santa Biblia, 
ya que para desarrollar una investigación se necesita razonar y descubrir nuevos 
conceptos o herramientas para resolver problemas, ese conocimiento solo proviene de 
Dios. “El principio de la sabiduría es el temor de Jehová” (Proverbios 1:7 versión Reina 
Valera, 1960). 
Afirmo también, que una de mis convicciones es que Dios creó este mundo, así 
como también a nosotros. No hay duda de eso. La Biblia lo confirma así: “Los cielos 
cuentan la gloria de Dios, y el firmamento anuncia la obra de sus manos” (Salmos 19:1). 
Este trabajo, va de acorde a mis creencias y principios, y me motiva a seguir 
investigando. Como dice la Biblia: “Las cosas secretas pertenecen a Dios; más las 
reveladas son para nosotros, a fin de que cumplir todas las palabras de esta ley” 
(Deuteronomio 29:29 versión Reina Valera, 1960). Así que siempre habrá misterios y 




La presente investigación tuvo como propósito diseñar un modelo de Inteligencia 
de Negocios, útil y necesaria en la toma de decisiones para el departamento de Admisión 
de la Universidad Peruana Unión, Filial Tarapoto. Para lo cual se investigó las 
herramientas tecnológicas de extracción, transformación y carga, para después proponer 
un modelo estándar de ETL. Luego se diseñó el modelo multidimensional de los 
indicadores, para su posterior explotación de la información. Siendo este modelo muy 
fácil de entender para los usuarios. En seguida se dio lugar a reportes específicos, donde 
el cliente, podrá analizarlos de distintas maneras según su perspectiva. 
El capítulo 1 de esta investigación presenta la introducción a toda la tesis, 
compuesta por los objetivos, justificación y el planteamiento de la investigación. El 
capítulo 2 presenta toda la revisión científica y tecnológica utilizada para esta 
investigación, especificadas en: conceptos de IN, herramientas de BI y las características 
de cada una de ellas y las metodologías más comunes en el desarrollo de proyectos de IN. 
En el capítulo 3 mostramos la metodología que utilizamos en la investigación, destacando 
las tareas en cada fase del proyecto de IN, asimismo describimos algunos materiales 
utilizados en el proceso de construcción del modelo de IN. El capítulo 4 contiene toda la 
información de la herramienta tecnológica, su construcción y las pruebas realizadas con 
este modelo, además hacemos un análisis de nuestro modelo frente a otras 
investigaciones realizadas. El capítulo 5 presenta las conclusiones a las que se ha llegado 





Revisión de la literatura 
Este capítulo, presenta los conceptos primordiales de la tecnología para la IN, los 
componentes y su arquitectura de la misma. Del mismo modo se describe la parte de las 
partes o etapas del proyecto de IN. También tocamos el tema de los productos más 
utilizados en el mercado tecnológico para hacer IN, entre los que se destaca la Suite de 
Pentaho como software libre. 
2.1 Conceptos básicos 
 
2.1.1 Inteligencia de Negocios 
 
Cárdenas (2011) define a la IN como: conjunto de metodologías, aplicaciones y 
tecnologías que permiten reunir, depurar, y transformar datos de los sistemas 
transaccionales e información desestructurada en información estructurada, para su 
explotación directa o para su análisis y conversión en conocimiento, dando así soporte a 
la toma de decisiones sobre el negocio. (p.15) 
Del mismo modo “IN es el conjunto de tecnologías que reúne arquitecturas para 
almacenar datos, técnicas para analizar información, aplicando alguna metodología, con 
el objetivo de apoyar a la toma de decisiones” (Valladares, comunicación personal, 17 de 
mayo, 2015). 
Considerando su concepto multifacético, la inteligencia de negocios actúa como 
un factor estratégico para una empresa u organización, generando una potencial ventaja 




negocio: entradas a nuevos mercados, control financiero, análisis de perfiles de clientes, 
rentabilidad de un producto o servicio, etc. (Cárdenas, 2011, p.16) 
Los componentes más importantes de orígenes de datos en la IN que se 
consideran en la actualidad son: Datamart y Data Warehouse (DW). Cruz (2003) afirma 
que un modelo de IN permite: 
Observar ¿qué está ocurriendo?, comprender ¿por qué ocurre?, predecir ¿qué 
ocurrirá?, colaborar ¿qué debería hacer el equipo?, decidir ¿Qué camino se debe seguir? 
(p.13) 
2.1.2 Datos, información y conocimiento 
 
“Los datos, son la mínima unidad semántica, y se consideran como elementos 
primarios de información que por sí solos son irrelevantes. Es como una imagen en 
crudo, que no te emite informe. Ejemplo: un número de celular, un nombre, otros” 
(Gelinas, Sutton, & Federowicz, 2008, p.223). 
La información se puede definir como un conjunto de datos procesado, con un 
significado, presentada de manera útil para la toma de decisiones, y es de gran ayuda para 
disminuir la incertidumbre. Algunas cualidades que contiene la información son: 
proporciona una salida útil de ayuda, describe cualidades, y su contenido es eficaz, 
oportuno y comprensible. (Gelinas et al., 2008, p.221) 
Por otro lado, el conocimiento es una mezcla de información, experiencia y 
valores que sirve como marco para la incorporación de nuevas experiencias e 
información, y es útil para la acción. Su origen y aplicación se da en la mente de los 




con otros elementos, buscar conexiones y conversar con otros portadores de 
conocimiento. (Cárdenas, 2011, p.17) 
2.1.3 El ciclo de Inteligencia de Negocios 
 
Bustos & Mosquera (2013) explican que IN es más que una actitud de negocios o 
una tecnología; de hecho es un marco de referencia para la gestión del rendimiento 
empresarial, a través de un ciclo mediante el cual se definen objetivos, se observan 
progresos, se obtiene conocimiento, se toma decisiones, se miden éxitos y nuevamente 
inicial el ciclo. (p.14) 
A través de IN, se puede normalmente analizar datos provenientes de muchas 
fuentes de data histórica. El análisis conduce a ideas, algunas de ellas pequeñas, y otras 
grandes. Estas ideas indican maneras de mejorar el negocio cuando se actúa sobre ellas; 
estas ideas pueden ser medidas para ver si funcionan una y otra vez. A esto se llama ciclo 
de IN o BI (Cárdenas, 2011, p.12). A continuación en la Figura 2 podemos ver el ciclo 
tiene todo proceso de IN, iniciando siempre en un análisis para concluir con determinar 
resultados a través de medidas o indicadores. 
 
 




2.1.4 Arquitectura de un modelo de IN 
 
Toda solución de IN inicia por los sistemas de origen de una organización 
(archivos de texto, Excel, base de datos, etc.) sobre los cuales se debe aplicar una 
transformación estructural para mejorar su proceso analítico. 
Todo ese proceso inicial se le conoce como fase de extracción, transformación y 
carga (ETL) de datos. Esta etapa con frecuencia se apoya en un almacén operacional 
intermedio de los datos (ODS), que actúa como conector entre los sistemas fuente y los 
sistemas destino (generalmente un DW), y cuyo fin es evitar la saturación de los 
servidores funcionales de la organización. (Oktavia, 2014, p.19) 
Con este proceso se puede obtener información unificada, depurada y 
consolidada, para luego almacenarlo en un DM o DW general, que servirá de base para la 
construcción de distintos DM departamentales. Estos DM poseen una estructura óptima 
para el análisis de los datos de esa área de la empresa, ya sea mediante base de datos 
transaccionales (OLTP) o mediante base de datos analíticas (OLAP). (Ojeda, 2008, p17) 
Zambrano, Rojas, Carvajal, & Acuña (2011) presentan en la figura 3 los 
diferentes datos almacenados en el DW o en cada DM se explotan utilizando 
herramientas comerciales de análisis, reporting, etc. Estas herramientas también se 
consideran en la construcción de un modelo de IN, como los sistemas de soporte a la 
decisión (DSS), los sistemas de información ejecutiva (EIS) y los cuadros de mando 




















Figura 3. Arquitectura de un modelo de IN. 
 
2.1.5 Data Warehouse 
 
Bustos & Mosquera (2013) mencionan. “Un DW es una base de datos 
corporativa, integrada, estable, no volátil, de manera tal que al procesarla permita su 
análisis a gran velocidad de respuesta; dicho de otra forma almacena una gran cantidad de 
información histórica del negocio” (p. 15). 
“Está compuesto de elementos básicos, entre los cuales están las dimensiones de 
análisis, los indicadores o variables de gestión y los hechos que representan los datos 
reales” (Zambrano et al., 2011, p.19). 
En la Figura 4 se evidencia el ambiente del DW, formado por diversos elementos 








Figura 4. Ambiente de un Data Warehouse. 
 
El término DW fue recalcado por primera vez por Bill Inmon, y se traduce 
literalmente como almacén de datos. Sin embargo (Cárdenas, 2011) aclara este tema y 
menciona que es mucho más que esta definición, sino también por ser: 
• Integrado: los datos integrados en el DW deben ser consistentes, para adecuarse 
a las distintas necesidades de los usuarios finales. 
• Temático: los datos deben estar organizados por temas, para facilitar su acceso y 
entendimiento por parte de los usuarios finales. Ejemplo: los datos sobre clientes pueden 
estar en una única tabla del DW. 
• Histórico: el tiempo es parte implícita de la información del DW. Esta 
información muchas veces servirá para realizar análisis de tendencias. En todo caso el 
tiempo permite comparaciones. 
• No volátil: la información del almacén de un DW permite ser leída, pero no 
modificada. Por lo tanto la información es permanente. 
• Contiene metadatos, es decir, datos sobre datos. Estos permiten saber la 




permiten simplificar y automatizar la información de sistemas operacionales a sistemas 
informacionales. 
Los metadatos contienen al menos: la estructura de los datos, los algoritmos 
usados para la esquematización y el mapeo desde el ambiente operacional al DW. (p.63) 
2.1.6 Data Mart 
 
Cárdenas (2011) se refiere a un DM como “una base de datos departamental, que 
almacena datos clasificados de un área específica de negocio. Proporciona la estructura 
óptima de datos para analizar la información al detalle, desde las diferentes perspectivas 
que afecten a los procesos de un departamento” (p.65). 
Por consiguiente, para crear el DM de un área funcional de una organización es 
necesario determinar la estructura óptima para poder analizar la información, esta 
estructura puede ser realizada sobre una base de datos Online Transaction Processing 
(OLTP), como el propio DW, o sobre una base de datos OnLine Analytical Processing 
(OLAP). Todo esto dependerá de los datos, requisitos y características de cada 
departamento. (Bustamante, Galvis, & Gómez, 2013, p.34) 
2.1.7 OLAP 
 
Es una de las dos tecnologías de IN, que presenta un modelo de datos, sencillo e 
intuitivo para usuarios poco relacionados con el análisis. “Este modelo, le permite al 
usuario ver los datos a través de filtros o dimensiones. Dimensión viene a ser una vista de 
datos consistente y resumida” (Sánchez, 2009, p.49). Así mismo este autor considera que 




cantidad de datos, los cuales pueden ser proveídos por sistemas operacionales o bases de 
datos operacionales (OLTP). 
2.1.8 Herramientas OLAP 
 
Dragoljub (citado por Sánchez, 2009) considera que la tecnología OLAP está 
distribuida en varios tipos de herramientas, las mismas que permiten la explotación de la 
información: 
OLAP relacional (ROLAP): esta arquitectura sobresale en la posibilidad de 
trabajar sin límite en la cantidad de datos, pero su deficiencia es la velocidad de 
respuesta. 
OLAP: maneja una cache para las consultas, pero sus datos físicamente están en 
una base de datos relacional. 
MOLAP: Recibe consultas dimensionales (lenguaje MDX) y devuelve los datos 
en forma de un cubo, sólo que este cubo no es algo físico sino un conjunto de metadatos 
que definen como se han de “mapear” estas consultas. 
HOLAP (instrumentos híbridos): este tipo de herramientas me permite usar el 
poder de las bases de datos relacionales (ROLAP), donde se encuentra el cubo, pero al 
momento de generar la consulta MDX, el reporte genera datos los cuales se almacenan en 
una cache temporal, haciendo más rápida la respuesta. 
MDX (multidimensional expressions): lenguaje multidimensional creado por 
Microsoft. Es interpretado por el motor OLAP, este traduce las instrucciones al lenguaje 




grandes volúmenes de datos y que las consultas sean rápidas y dinámicas se necesita de 
este lenguaje MDX. 
Otros conceptos: Heidelberg (como se citó en Sánchez, 2009) piensa que ante un 
análisis o diseña dimensional, es necesario recordar algunos conceptos, los que se 
resumen a continuación: 
Atributos: permiten el relacionamiento de las dimensiones hacia el dato numérico. 
 
Crea un tipo de mapeo al momento de las consultas. 
 
Hecho: al modelar el cubo, se considera cual sería el valor numérico, con el cual 
navegaré por todo el cubo. Los hechos vienen a ser datos individuales que detallan las 
condiciones del área en estudio. 
Jerarquías: es la relación que existe entre dos o más atributos, permitiendo 
navegar en los reportes. 
Métricas: están basados en datos de los hechos, determinan el estado del negocio. 
 
Existen dos tipos de métricas: 
 
Métrica de función de grupo. Ejemplo: total_cursos, se obtiene mediante consulta 
SQL a las tablas operacionales. Pero cuando se quiere manipular el cubo, se utiliza 
funciones de grupo AVG, SUM, COUNT, etc. 





2.2 Características de la herramienta de IN 
 
En toda solución de IN se inicia por los sistemas de origen de una organización 
(ficheros de texto, Excel, base de datos, etc.) sobre los cuales se debe aplicar una 
transformación estructural para mejorar su proceso analítico. 
Todo ese proceso inicial se le conoce como fase de extracción, transformación y 
carga (ETL) de datos. Esta etapa con frecuencia se apoya en un almacén operacional 
intermedio de los datos (ODS), que actúa como conector entre los sistemas fuente y los 
sistemas destino (generalmente un DW), y cuyo fin es evitar la saturación de los 
servidores funcionales de la organización (Oktavia, 2014, p.5). 
De este proceso se obtiene información unificada, depurada y consolidada, para 
luego almacenarlo en un DM o DW general, que servirá de base para la construcción de 
distintos DM departamentales. Estos DM poseen una estructura óptima para el análisis de 
los datos de esa área de la empresa, ya sea mediante base de datos transaccionales 
(OLTP) o mediante base de datos analíticas (OLAP). 
Los diferentes datos almacenados en el DW o en cada DM se explotan utilizando 
herramientas comerciales de análisis, reporting, etc. Estas herramientas también se 
consideran en la construcción de un modelode IN, como los sistemas de soporte a la 
decisión (DSS), los sistemas de información ejecutiva (EIS) y los cuadros de mando 
integral (CMI) o Balanced Scorecard (BSC). Gracias a (Zambrano et al., 2011,p.5) todo 






Figura 5. Arquitectura de un data warehouse. 
 
2.2.1 Proceso de extracción, transformación y carga (ETL) 
 
En este paso se procede a llenar el modelo con datos de calidad, utilizando el 
proceso extracción, transformación y carga (ETL) de tal manera que deposite los datos en 
el almacén de datos. Es probable que esta tarea a veces contenga una lógica un poco 
compleja, sin embargo, dependerá del correcto análisis, conocimientos y herramientas 
que se empleen con el fin de facilitar el trabajo (Bustamante, Galvis, Gonzáles, García, & 
Benavides, 2011). 
Tabla 1. Proceso de extracción, transformación y carga. 
Componente Entrada Proceso Salida 
 
Extracción 
Base de datos, hojas 
de cálculo, archivos 
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Es recomendable primero cargar los datos de las dimensiones, y luego de la tabla 
hechos, siempre considerando que la tabla hechos contendrá el nivel de granularidad. 
En el esquema estrella, varias tablas de dimensiones comparten una tabla de 
hechos. 
En el esquema copo de nieve, las tablas dimensiones generan nuevas 
dimensiones. 
Después de cargar el DW en su totalidad, se debe establecer políticas de 
actualización de datos (refrescar datos). 
2.2.2 Repositorio de datos 
 
“Contiene la definición de los objetos de análisis tales como: métricas, reportes, 
entre otros” (Rojas, 2014, p.40). 
2.2.3 Servidor OLAP 
 
El motor de base de datos relacional (ROLAP) interpreta las consultas hechos por 
el usuario (análisis multidimensaional) en lenguaje MDX y las transforma en lenguaje 
SQL, entonces sucede el evento de consulta al data warehouse y devuelve información 
representada en gráficos estadísticos. (Rojas, 2014, p.42) 
2.3 Arquitectura de datos 
 
2.3.1 Esquema de estrella 
 
En la figura 6 Bernabeu (2010) presenta el esquema estrella usado en el modelado 
de datos en IN, compuesto por un elemento o tabla central llamada tabla de hechos, la 









Figura 6. Esquema de estrella. 
 
2.3.2 Esquema copo de nieve 
 
La figura 7, muestra la forma de modelar este tipo de esquema, su estructura está 
por niveles (dimensiones) que puede contener más de una tabla, esto ocasiona que las 
dimensiones adquieran o se distribuyan en jerarquías. Existe una tabla de hechos central 
que está relacionada con una o más dimensiones que a su vez pueden estar relaciones con 
una o más dimensiones, esta representación es tomada de (Bernabeu, 2010). 
 
 
Figura 7. Esquema copo de nieve. 
 
2.4 Herramientas de IN 
 
Esta sección describe características de las herramientas de IN. Dicha información 




2.4.1 Sagent Solution Plattform 
 
“Sistema integrado que efectúa el proceso ETL, también permite definir el 
formato al exportar la información para la toma de decisiones de la organización” 
(Valdiviezo, Herrera, & Jáuregui, 2007, p.32). 
2.4.2 Oracle Business Intelligence Solutions 
 
“Oracle contiene un paquete completo para desarrollar inteligencia de negocios, 
siempre dependiendo de su base de datos Oracle” (Valdiviezo et al., 2007, p.33). 
2.4.3 MicroStrategy 
 
Esta herramienta permite diseñar y generar reportes a partir de la explotación de 
los cubos del DW. Es importante considerar que adicionalmente permite diseñar, 
documentos web basados en reportes elaborados. Otra gran ventaja de este software es la 
administración, desarrollo e implementación de soluciones de IN. (Gutiérrez, 2012, p.58) 
2.4.4 Business Objects 
 
Business Objects, admite a los usuarios el acceso, análisis y distribución de la 
información. Se caracteriza por ser una herramienta segura, escalable, extensible y 
sencilla de utilizar. Es muy avanzada, puesto que incluye consultas, generación de 
análisis e informes, broadcasting e importantes herramientas de administración. 
(Valdiviezo et al., 2007, p.35) 
2.4.5 Ascential Datastage 
 
Bringa una base para administrar gran cantidad, variedad y velocidad de datos. 
Ascential Enterprise Integration Suite, y sus frameworks que incluye, mejora la calidad 




plataforma integrada, ayuda a las empresas a optimizar sus recursos, su análisis de 




Es una plataforma de IN utilizada para generar soluciones en pequeñas y 
medianas empresas. Cuenta con herramientas que permiten hacer el desarrollo de un 
modelocompleta de IN, iniciando en la extracción de la data hasta su depósito en el DW, 
explotar la información, y finalmente ser visualizada por los usuarios del negocio 
(Gutiérrez, 2012, p.63). 
2.4.7 Microsoft Business Intelligence 
 
Torriente, Sentí, Hernández, & Ortega (2011) dicen que la plataforma Business 
Intelligence de Microsoft incluye poderosos sistemas de gestión de bases de datos, 
servicios de integración de SQL Server, los servicios de análisis del sistema SQL Server, 
servicios de comunicación de SQL Server y la posibilidad de la investigación de los datos 
del negocio de SQL Server. Aparte de que integre a la plataforma de desarrollo de 
Microsoft Visual Studio 2005. (p.8) 
2.4.8 Pentaho Business Analytics 
 
Fuentes & Valdivia (2010) se refieren a Pentaho como la plataforma que ofrece 
los servicios necesarios para realizar una soluciones de IN. Sus soluciones están centrada 
en procesos, brindando básicos que incluyen el registro, autenticación auditoría, flujo de 
trabajo, servicios web, y otros. Por si fuera poco Pentaho también contiene un motor de 




minería de datos convirtiéndose en una plataforma completa y sofisticada. Se habla de 
completa y sofisticada puesto que contiene Kettle para el proceso de ETL, Mondrian para 
el análisis OLAP, Jpivot para los reportes y la community framework dashboard (CDF) 
para los dashboards. (p.7) 
La figura 8, es tomada de Masaquiza (2011) para representar a Pentaho como una de las 
suites pioneras en cuanto a IN: 
 
 
Figura 8. Pentaho Open Suite. 
 
Se estima que la Suite o kit de Pentaho es de código abierto, mantenido por una 
comunidad de desarrolladores y lo podemos encontrar en la siguiente dirección 
electrónica: https://sourceforge.net/projects/pentaho/files/?source=navbar. Sin embargo 





La suite o kit de pentaho está conformado por varias herramientas, las cuales se 
especifican a continuación. Pentaho (citado por Sánchez, 2009) 
 
 
Spoon (antes Kettle): permite hacer procesos de ETL del BI, ahora esta 
herramienta es donde hemos hecho más pruebas, hasta poder comprender la lógica de 
extracción y transformación, que son los aspectos que más lo hemos visto complicado en 
esta tesis. 
El spoon ofrece realizar en si dos tareas: Transformaciones y Job. Esta 
herramienta tiene distintas funcionalidades para hacer la carga y transformación de datos, 
en cuanto a la transformación se sabe que de la fuente al destino hay ciertas diferencias. 
Se observa en el sqlserver el tipo de dato datetime y se requiere cargar al gestor de base 
de datos Oracle que maneja el tipo de dato date (fecha) donde el formato es 
DD/MM/YYYY. 
El job sincroniza la carga, es decir; se programa la hora, el día o la fecha que se 
desea hacer la transformación. Es software libre. 
Schema Worbench: lo que hace esta herramienta la suite de pentaho se le llama 
diseñar esquemas o cubos capaces de brindar información relacionada al hecho. Esta 
herramienta permite genera un archivo XML capaz de ser exportado al Servidor Bussines 
Analytics de Pentaho. Es software libre. 
Business Analytics: Es la Suite completa de Pentaho que provee todas las 
herramientas antes mencionadas, inclusive un servidor. Esta provee de hacer un análisis 




(gráficos), inclusive tiene la opción de generar un tipo de cubo, jalando datos del modelo 
multidimensional para luego ser explotado. Esta suite completa contiene licencia o 
también ofrece la Suite de prueba por 30 días. 
2.5 Metodologías para el desarrollo de soluciones de IN 
 
Existe una variedad de técnicas que se utilizan para un modelo de IN, sin 
embargo, “no existen consensos sólidos respecto de los modelos de procesos de 
desarrollo de software que puedan ser utilizados para construir este tipo de soluciones” 
(Bustamante et al., 2011, p.4). 
En la siguiente tabla se muestra un comparativo sintetizado de las metodologías para el 
desarrollo de soluciones de IN donde se podrán visualizar el ciclo de vida, nivel de 
detalle en las actividades a realizar, y el alcance que tendrá el modelo de IN. Por su parte, 
en la misma tabla se presenta la metodología HEFESTO versión 2.0 que se propone 
utilizar, así mismo se resalta en negrita las metodologías más utilizadas para la 




Tabla 2. Metodologías de IN y sus componentes. 
 
 
Metodologías y Técnicas / características Modelo de Ciclo de vida Nivel de Detalle Alcance 
Ciclo de vida de Ralph Kimbal. Método de 







Bodega de datos 
Metodología para la construcción de un DW 
(Hefesto) 
Cascada Medio Bodega de datos 
Metodología Inmon Cascada Medio Bodega de datos 
Metodología DWEP Iterativo Alto Bodega de datos 
MBD Ágil Bajo Bodega de datos 
SEMMA Cascada Medio Minería de datos 
CRISP-DM Cascada Medio Minería de datos 
BI RoadMap Cascada Bajo Solución de BI 
BIEP Iterativa Alto Solución de BI 
Metodología y modelo de ciclo de vida de un 




Solución de BI 
 




2.5.1 Metodología Ralph Kimbal 
 
La Metodología Ralph Kimbal, proporciona un marco general que une distintas 
actividades de un DW e IN. En esta metodología un DW se considera como una copia de 
los datos transaccionales para realizar la consulta y análisis de los mismos. También 
conocida como Modelo Dimensional, constituyendo tablas y relaciones con el fin de 
mejorar la toma de decisiones, basadas en sentencias SQL realizadas en una base de datos 
relacional. (Bustos & Mosquera, 2013, p.39) 
La Figura 9 fue tomada de Moss & Atre (2003) para mostrar la arquitectura de 
Kimball, y por lo que se observa se le denomina también modelo estrella: 
 
Figura 9. Arquitectura Ralph Kimbal. 
 
2.5.2 Metodología Inmon 
 
Metodología desarrollada en al año 1992 a cargo de Bill Inmon en su ejemplar 




toma de decisiones estratégicas. El detalle es que para almacenar información en los DM 
primero es importante normalizarla. Entonces debido a las grandes cantidades de datos 
que se almacenan, Inmon considera que el ambiente de origen de datos y el de acceso, 
deben estar físicamente separados, fijando así una estructura en capas del DW y DM, y 
forjando una dependencia del depósito central de datos. (Bustos & Mosquera, 2013, p.38) 
La figura 10 propuesta por Moss & Atre (2003) evidencia esta arquitectura. 
 
 
Figura 10. Arquitectura Inmon. 
 
2.5.3 Metodología HEFESTO 
 
HEFESTO es una metodología planteada por Bernabeu (2010) cuya 
propuesta está fundamentada en una investigación, comparando así metodologías 
existentes y experiencias propias del autor en el proceso de confección de almacenes de 
datos. Así mismo el autor manifiesta lo siguiente: 
Se debe considerar que HEFESTO está en continua evolución. 
 
Las fases de esta metodología se acoplan fácilmente al desarrollo y está enfocada 




permitan realizar el análisis de datos específicos y obtener resultados de apoyo a la toma 
de decisiones de la organización. (p.85) 
Para emplear esta metodología, se debe comprender cada paso a realizar, para no 
caer en la dificultad de tener que seguir un método al pie de la letra, sin saber que se está 
haciendo, ni por qué. Es así que la metodología HEFESTO puede ser adaptada en 
cualquier ciclo de vida que cumpla con la condición antes declarada. 
Características de la metodología HEFESTO 
 
Bernabeu (2010) propone las siguientes características: 
 
• Los objetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen fácilmente y son 
sencillos de comprender. 
• Se basa en los requerimientos de los usuarios finales es capaz de adaptarse con 
facilidad y rapidez ante los cambios en el negocio. 
• Reduce la resistencia al cambio, ya que involucra a los usuarios finales en cada 
etapa para que tome decisiones respecto al comportamiento y funciones del DW. 
• Utiliza modelos conceptuales y lógicos, los cuales son sencillos de interpretar y 
analizar. 
• Es independiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contender la 
metodología. 
• Es independiente de las herramientas que se utilicen para su implementación. 
 





• Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el 
punto de partida para llevar a cabo el paso siguiente. 
• Se aplica tanto para DW como para DM. (p.88) 
 
Fases de la Metodología HEFESTO 
 
Según Bernabeu (2010), la metodología HEFESTO, está conformada por: 
 
Análisis de requerimientos: Lo primero que se debe realizar es identificar los 
requerimientos de los usuarios, a través de preguntas que determinen los objetivos de la 
organización. Por consiguiente, se analizarán las preguntas a fin de poder identificar 
cuáles serán los indicadores y perspectivas que serán consideradas para la construcción 
del DM o DW. 
Análisis de los OLTP: Lo primero que se debe realizar es identificar los 
requerimientos de los usuarios, a través de preguntas que determinen los objetivos de la 
organización. Por consiguiente, se analizarán las preguntas a fin de poder identificar 
cuáles serán los indicadores y perspectivas que serán consideradas para la construcción 
del DM o DW. 
Modelo lógico del DW: Aquí se establece el tipo de modelo que se desea utilizar 
(estrella, constelación o copo de nieve) y luego se lleva a cabo las acciones propias del 
caso, para diseñar las tablas de dimensiones y hechos. Al finalizar se hace la unión entre 
las tablas, dichas tablas contendrán un nombre que las identifique, un campo para la clave 
principal, se definirán los nombres de campos si es que no son intuitivos. 
En este paso también se definirán la tabla o tablas de hechos, a través de los 




Dicho sea de paso, esta fase culmina con la unión entre tablas de dimensiones y 
las tablas de hechos. 
Integración de datos: En este paso se procede a llenar el modelo con datos de 
calidad, utilizando el proceso extracción, transformación y carga (ETL) de tal manera que 
deposite los datos en el almacén de datos. Es probable que esta tarea a veces contenga 
una lógica un poco compleja, sin embargo, dependerá del correcto análisis, 
conocimientos y herramientas que se empleen con el fin de facilitar el trabajo. (p.90) 















Nota: Tomada de (Bustamante et al., 2011). 
 
Es recomendable primero cargar los datos de las dimensiones, y luego de la tabla 
hechos, siempre considerando que la tabla hechos contendrá el nivel de granularidad. 
En el esquema estrella, varias tablas de dimensiones comparten una tabla de 
hechos. 
En el esquema copo de nieve, las tablas dimensiones generan nuevas 
dimensiones. 
Componente Entrada Proceso Salida 
 
Extracción 
Base de datos, hojas 
de cálculo, archivos 













realización de cálculos, 
aplicación de funciones 
Datos formateados, 
estructurados y 
resumidos de acuerdo 







acuerdo a las 














Después de cargar el DW en su totalidad, se debe establecer políticas de 
actualización de datos (refresco de datos). 
Creación de cubos multidimensionales 
 
Bernabeu (2010) también describe que el cubo multidimensional debe estar 
basado en el modelo lógico propuesto, y debe contener lo siguiente: 
Mostrar la correcta distinción entre hechos de una tabla e indicadores de un cubo. 
 
Mostrar de manera adecuada la distinción entre campos de una tabla de 





Materiales y métodos. 
Este capítulo marca un hecho importante en nuestra investigación, ya que describe 
cómo se desarrolló la investigación, definiendo el tipo de investigación y el diseño de la 
misma, representado por medio de una gráfica el total del proyecto desde la concepción 
del proyecto hasta su finalización, asimismo se explica en qué consistió cada etapa. 
3.1 Tipo de investigación 
 
Según Rincón (2013) el tipo de investigación es tecnológica, ya que se propone 
un modelo para ayudar en la toma de decisiones al departamento de admisión, a través de 
descubrimientos ya realizados, utilizando tecnología. A su vez (Bello, 2006) menciona 
que la investigación tecnológica comprende con mayor énfasis la transformación, cuyo 
fin es obtener conocimiento para lograr modificar la realidad en estudio. 
Por su parte Hernández, Fernández, & Baptista (2010) mencionan que esta 
investigación es de tipo descriptiva, debido a que implica una interacción con la 
información recolectada (data histórica) o determinar su comportamiento a lo largo del 
tiempo. 
3.2 Diseño de la investigación 
 
La figura 11, es de elaboración propia; muestra la metodología usada en el 
desarrollo del proyecto, que tuvo de base a la metodología HEFESTO versión 2.0, 
utilizada para el proceso de proyectos en IN y contiene las fases de: Análisis de 
requerimientos, análisis de los OLTP, modelo lógico del DM o DWH, integración de 







































3.3 Etapas de la investigación 
 
3.3.1 Levantamiento de información 
 
Evaluar el departamento de Admisión 
 
El levantamiento de información se hizo a través de reuniones pactadas con el 
coordinador del departamento de admisión, dando lugar a: entrevistas y lluvia ideas. Esto 
permitió detectar el problema al que nos enfrentábamos e iniciar con esta investigación. 
Descripción del problema 
 
Se describió la dificultad de la que adolecía el departamento de Admisión, tal y 
como se describe en el capítulo 1, el problema. 
3.3.2 Identificación de requerimientos 
 
En esta fase se procedió a identificar los requerimientos del departamento y 
transformarlos en objetivos los cuales permitieron seleccionar las principales ideas y 
necesidades del cliente. También se aplicó el método log files (análisis de archivos) para 
identificar las métricas e indicadores y tener lo necesario para justificar la investigación. 
Algunos de los requerimientos obtenidos fueron: conocer las zonas o lugares de 
los que provenían más ingresantes, saber qué sector de admisión es el que más registra 
ingresantes y tener un comparativo entre las campañas de admisión. 
3.3.3 Análisis de los requerimientos 
 
Esta fase permitió identificar las medidas e indicadores con la información que se 
extrajo de la fase anterior (Ingresantes según religión, modalidad, etc.). Asimismo fue de 
gran ayuda para definir el nivel de granularidad del modelo de IN (por campañas), por 




3.3.4 Identificación de los orígenes de datos 
 
En esta fase se estudió y analizó el origen de los datos (base de datos de 
Admisión) que fue provista por el Área de Desarrollo de la Dirección General de 
Tecnologías de Información (DIGETI). También se normalizó y denormalizó toda la data 
necesaria para el diseño del modelo de IN. Al final se estableció el modelo lógico 
ampliado apto para cumplir los propósitos. 
3.3.5 Modelado multidimensional 
 
En esta fase teniendo ya el modelo lógico bien establecido se procedió al 
modelado y/o armado del modelo multidimensional tipo estrella, creando la tabla 
principal (hecho_admision) y las siguientes tablas de dimensiones: adm_carrera, 
adm_modalidad, adm_postulante, adm_procedencia (procedencia del postulante), 
adm_sectoradm (sector donde hay un promotor de admisión), adm_religion, adm_tiempo 
cada cual con sus campos respectivos. Teniendo las dimensiones listas se unió hacia el 
hecho. El gestor de base de datos que se utilizó fue Postgresql, que es libre. 
3.3.6 Integración de los datos 
 
Lo primero que se realizó en esta fase es establecer correspondencias, que 
entendemos como un tipo de vista o manera de generar una consulta de todos los datos 
que serán cargados al hecho_admision. En seguida pudimos cargar con normalidad los 
hechos al modelo dimensional establecido, utilizando una herramienta del Kit de Pentaho 




3.3.7 Procesamiento de la información 
 
En esta fase se aplicó las herramientas de la Suite de Pentaho como (Schema 
Workbench) para la construcción del cubo. Cabe mencionar que hicimos un solo cubo 
para todas las dimensiones establecidas e importamos un tipo de archivo XML. 
3.3.8 Explotar información 
 
En esta fase se utilizó la Suite de Pentaho Business Analytics (versión 6.0.1 de 
prueba) para explotar toda la información y empezar a generar los reportes necesarios que 
muestren los resultados esperados de acuerdo a indicadores. Aquí se dio lugar a los 





Resultados y discusión. 
Este capítulo todo el proceso de diseño del modelo de IN, de acuerdo a las 
necesidades (indicadores) manifestados por el cliente y su validación correspondiente. 
Asimismo se detalla la explotación del modelo propuesto a través de gráficos 
estadísticos, de acuerdo a cada indicador. Para todo este proceso se utilizó el Business 
Analytics de Pentaho y su servidor. 
4.1 Elaboración del modelo de IN para Admisión 
 
4.1.1 Proceso de selección de la información 
 
Para obtener la información (data operacional) y manipularla, se hiso una consulta 
SQL (ver anexo 01) a la misma base de datos de Admisión y se exportó en formato xlsx, 
solo los datos que sean útiles para el diseño de nuestro modelo, ya que la estructura de su 
base de datos depende del modelo de base de datos del sistema académico. De esta 
manera no se toca para nada los datos fuente. 
La figura 12 (fuente: Microsoft Excel), muestra la data exportada solo con los 











4.1.2 Proceso de filtración de la data 
 
Después de tener la información en .xlsx, se puede manipular y filtrar con facilidad. La figura 13 (fuente: Microsoft 
Excel), prototipa solo las columnas que se utilizaron, que son 15 para cumplir a cabalidad con nuestro modelo. 
 
 









Los tipos de campo: DATE, TIMESTAMP y FLOAT, muchas veces ocasionan conflicto, por lo que deben ser 
configurados según la base de datos que estemos utilizando, ver figura 14 (fuente: Spoon). 
 
 
Figura 14. Transformación de datos con Spoon. 
 
En nuestro caso el problema fue la fecha con formato DD/MM/YYYY, al formato de la base de datos YYYY/MM/DD. 
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4.1.3 Proceso de extracción y carga 
 
Un detalle antes de hacer el ETL, se utilizó a postgres como motor de base de datos, y creamos allí un modelo 
dimensional para nuestro DM (ver código en el anexo 02), que reciba toda la carga del xlsx a postgresql. Observemos la figura 
15 (fuente: Postgresql). 
 
 
Figura 15. Nuevo modelo de base de datos admisión. 
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Al tener listo la nueva base de datos para la carga se hace la conexión respectiva a la base de datos desde el Spoon, como 
se observa en la figura 16 (fuente: Spoon). 
 
 




Para realizar el ETL, se utilizó dos herramientas del Spoon: la primera Select 
values que sirve para seleccionar solo los campos que queremos, transformar algunos si 
es necesario, la segunda herramienta fue el Insert/Update que toma los datos 
seleccionados del Select values y los carga al nuevo modelo. 
En la figura 17 (fuente: Spoon), se aprecia todo el ETL y carga de data del .xlsx 
hacia el nuevo modelo de datos (datamart). De la misma forma en la parte inferior se 






Figura 17. ETL Admisión y el tiempo de proceso utilizando Spoon. 
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4.1.4 Proceso de diseño del cubo de dimensiones 
 
La figura 18 detalla el modelo lógico de datos tipo estrella, el cual ha sido creado en el gestor de base de datos Postgresql 
y trabajado con la herramienta Pentaho Report Designer con su extensión SQL Query Designer; a su vez la figura 19 muestra las 
dimensiones utilizadas a través de la herramienta de Pentaho Schema Workbench. 
 
 










El cubo Admisión está en función a un solo hecho (hecho admisión), el cual 
determinará: cantidad de ingresantes por religión y procedencia, ingresantes por carreras 
y procedencia, cantidad de ingresantes por carrera y sectores de admisión (sector de 
promotores), cantidad de ingresantes por semestres de la distintas carreras y zonas de 
procedencia y cantidad de ingresantes por semestre, modalidad y procedencia. 
4.2 Validación de resultados 
 
La validación de resultados se realizó en función a los reportes actuales de 
admisión comparados con los reportes arrojados por el DM. Para lo cual se hizo un 
comparativo en el tiempo que demora en obtener tal o cual reporte. 
Tabla 4. Comparativo entre reportes actuales y nuestro modelo de IN. 
 Reportes actuales Reportes Datamart Admisión 






Tiempo en hacer un reporte 3 horas 1 minuto 
Beneficios según tipos de sistemas 
Sistema Actual Modelo de IN 
Reportes no aptos para la toma 
de decisiones 
Reportes según la necesidad del Departamento 
Realizados en función de 
indicadores generales 
Realizados en función a indicadores específicos 
Nota: Elaboración propia. 
 
4.3 Estipulación de los indicadores del negocio 
 
Después de considerar los objetivos y analizar la base de datos operacional, se 
determinaron los siguientes indicadores: 
Nuestro primer indicador se hizo con la finalidad de determinar la cantidad de 




provienen más estudiantes sostenedores de obra. Para hacer este análisis nos centramos 
en provincias, ya que los distritos son más numerosos y sería de poco impacto. 
El segundo ayuda a conocer la preferencia de los postulantes a las distintas 
carreras profesionales según lugar de procedencia, lo cual sería muy útil para captar 
estudiantes para alguna carrera en particular. 
El indicador tercero, permite saber la cantidad de ingresantes por carrera 
profesional o sector de admisión, este sector de admisión tiene que ver con las sedes 
establecidas para los promotores. Este indicador ayudará a tomar la decisión de la 
existencia de un promotor en los sectores establecidos. 
Nuestro cuarto indicador está basado en la cantidad de ingresantes por semestre 
académico, carrera profesional o zona de procedencia. Este indicador es importante para 
saber que campañas de admisión fueron más efectivas y en qué lugares tuvieron mayor 
impacto. 
Nuestro quinto y último determina la cantidad de ingresantes por modalidad de 
ingreso, semestre o lugar de procedencia. El cual permitirá saber bajo que modalidad 
prefieren ingresar los postulantes a la universidad. 
En las figuras 20 y 21 (fuente: elaboración propia, utilizando Pentaho Analysis 
















Haciendo un breve análisis de los dos gráficos anteriores, se concluye que los 
alumnos sostenedores de obra y los católicos hacen la mayoría de ingresantes (más 
reportes, ver anexo 3). Esto efectivamente servirá para la toma de decisiones. 
En las figuras 22 y 23 (fuente: elaboración propia), también se observa el 
resultado del modelo de IN. Los reportes serán posibles si y solo si, el modelo ETL está 
correctamente ejecutado, el diseño del cubo está importado o publicado en el servidor de 
Pentaho y si existe una métrica (medida), que en nuestro caso fue cantidad de ingresantes. 
La herramienta Analysis Report de Pentaho, fue muy útil en este proceso, porque 












Figura 23. Estudiantes por carreras y sectores de admisión (sectores de promotores). 
 
Las figuras 22 y 23, mostradas anteriormente, permiten conocer en todo existe mayor impacto del trabajo 
realizado por el Departamento de Admisión, y claramente se observa que es Central Tarapoto, provincia San Martín. 
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Es necesario mencionar que nuestro cubo cubre el tipo de reportes específicos y necesarios para el departamento. 
 
 
Figura 24. Cantidad de ingresantes según campaña y lugar de procedencia. 
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La figura 24 (fuente: elaboración propia), toma la dimensión tiempo. Por lo que queda demostrado que nuestra 
dimensión funcionó correctamente gracias al Schema Workbench y al Analysis Report. 
 
 
Figura 25. Cantidad de ingresantes según campaña y modalidad de ingreso. 
 
La figura 25 (fuente: elaboración propia), muestra los ingresantes de cada campaña según modalidad de ingreso. 
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El modelo de IN, que realizamos permite a través del Analysis Report exportar todos los cuadros estadísticos que 
deseemos en los formatos: .xlsx, .pdf o .xml. Observemos la figura 26 (fuente: elaboración propia). 
 
 




4.4 Discusiones frente a otras investigaciones 
 
Caso 1: Fuentes & Valdivia (2010) describen una investigación realizada en la 
Universidad de Tarapacá, Arica, Chile, que incorporan la IN como recurso para crear una 
plataforma que permita la visualización y el análisis de información relacionados con el 
proceso de admisión y matricula. Como resultados significativos para admisión se obtuvo 
gráficos comparativos (figura 27) de la cantidad de matrículas por sedes desde el 2006 
hasta 2009; otro resultado fue la comparación de matrículas por facultades, también se 
mostró un tipo de reporte indicando la procedencia de los alumnos, de acuerdo a su etnia, 
dependiendo en gran manera de las regiones y procesos previamente seleccionados. 
También se consideró puntajes bajos, medios y altos según resultados de ambos procesos. 
Por lo tanto el Datamart (DM) mejoró el proceso de toma de decisiones y sirvió como 
una única fuente de información para el análisis de las actividades correspondientes al 
área de admisión. (p.9) 
 
 




Discusión referente al caso 1: Con esta investigación queda demostrado la 
importancia de analizar la data histórica de una institución. Siempre se ha dicho que una 
solución de IN se realiza a una entidad comercial, sin embargo, conforme van pasando 
los años se hace más necesario y útil este tipo de soluciones para ayudar en la toma de 
decisiones. Con ese fin, se realizó este proyecto. Pero lo que no compartimos con este 
proyecto es que no dan importancia a la metodología ni a la herramienta tecnológica que 
utilizaron, las cuales son muy necesarias para no dejar a sospechas. Por lo que nosotros 
motivamos a todos los desarrolladores de proyectos de IN, a utilizar una metodología y 
software libre, salvo se haga soluciones para entidades del estado o particulares que 
demandan del uso de licencia. Por lo tanto si queremos tener reportes más exactos, 
debemos obtener a través del análisis de la data histórica, en otras palabras con 




Caso 2: Zambrano, Rojas, Carvajal, & Acuña (2011) presentan el análisis del 
rendimiento académico estudiantil usando DM para analizar información de sistemas que 
producen varias operaciones que son almacenadas en bases de datos transaccionales, con 
el fin de predecir en base a la información histórica el desempeño académico de los 
estudiantes y las asignaturas aprobadas. Gracias a la arquitectura descrita se obtuvo la 
salida deseada, es decir, se puedo obtener a través de gráficos desde la cantidad de 
asignaturas aprobadas por alumno, en un semestre determinado (figura 28). Es preciso 
agregar que el beneficio de contar con un DM radicó en la facilidad de análisis 
exploratorio de los datos para la creación de reportes, en tanto esto mejoró la asertividad 
en la predicción del rendimiento académico. 
 
 




Discusión respecto al caso 2: Como se puede observar en la figura anterior, si 
todo el proceso de ETL de una solución de IN está bien hecho, entonces generar gráficos 
no será un problema, sino una manera de interpretación sencilla y entendible para el 
usuario final. Sin embargo los gráficos no tienen que ser tan confusos, de preferencia se 
deben usar gráficos de barras que son más ordenados o en todo caso gráficos circulares, 
salvo que los datos sean las descripciones de los datos sean inmensos. 
En la figura 29 elaborada en nuestra investigación, tenemos un modelo de reporte 
de nuestro proyecto, sobre las campañas realizadas por admisión, según zonas de 
procedencia, utilizando gráfico de barras, el cual es muy sencillo de interpretar. 
 
 




Caso 3: Dall’Orto & Wu (2006) presentan un modelo de extracción para el 
desarrollo de un proyecto de IN, utilizando Framework Struts y JSF, que según su 
criterio están hechos de manera que pueden ser manipulados fácilmente por un 
programador. A la vez utilizaron la metodología tradicional RUP, respetando sus fases: 
concepción, elaboración, construcción y transición. 
En la figura 30 propia de los autores, se puede observar toda la parte de 
programada y configurada para la conexión a la base de datos: 
 
 




La figura 31 también elaborada por los mismos autores, presenta el proceso de 
extracción realizada por los mencionados investigadores: 
 
 
Figura 31. Caso de prueba para funcionalidad tipo extracción. 
 
Discusión del caso 3: Esta investigación no utilizó una metodología para mega 
proyectos de desarrollo de software, por lo que no comparto la idea de su proceso de 
extracción, ya que utiliza frameworks que solo son entendidos por programadores y 
utilizados por ellos, lo cual solo sería de beneficio para ellos y no una herramienta de 
ayuda para otros usuarios. La figura 32 propia de nuestro trabajo, muestra un proceso de 
extracción sencillo, utilizando software libre y especialmente para este tipo de procesos, 
en un tiempo muy bueno. 
 
 




Caso 4: Falcón, Palma, & Celi (2006), diseñaron una herramienta de IN capaz de 
explotar la data histórica, tomando en cuenta nuevamente la metodología tradicional RUP 
y los Frameworks como: JPivot, Mondrian, JSF y Apache como servidor; soportando a 
los motores de base de datos como: Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL, Microsoft 
Acces. Esta herramienta permitió realizar cubos y por ende reportes. El proceso del cubo 
se puede apreciar en la figura 33 realizada por los investigadores. 
 
 




Discusión del caso 4: Respecto a este caso, se distintas herramientas para hacer 
un cubo, aunque por la antigüedad del proyecto se entiende. Sin embargo, como 
investigador estoy en contra de esta manera de trabajo, ya que existe una herramienta 
capaz de hacer todo este proceso que el Schema Workbench de Pentaho, que es libre y no 
se le necesita añadir nada, además soporta los principales motores de bases de datos. 








Caso 5: Guillén (2012) desarrolló un DM para mejorar la toma de decisiones en 
el área de Tesorería de la Municipalidad Provincial de Cajamarca (MPC), para lo cual 
utilizó Pentaho Business Analytics, la metodología Ralph Kimball y motor de base de 
datos MySQL, en todo el proceso de construcción. Como resultado obtuvo reportes 
importantes y específicos para el área. 








Discusión del caso 5: Gracias al desarrollo de este proyecto pude comprender la 
importancia de utilizar una metodología sencilla para soluciones de IN, tal es el caso de 
HEFESTO vs. 2.0 y la facilidad que Pentaho en su última versión, que permite hacer todo 
el desarrollo de un DM o DW. En las figuras 36 y 37 de elaboración propia, mostramos la 




Figura 36. Tareas de nuestra metodología, basada en HEFESTO 2.0. 
 
 




Caso 6: Chavez (2013) analiza, diseña e implementa una solución de inteligencia 
de negocios orientada a controlar los procesos de generación y emisión del DNI en el 
RENIEC. En su investigación detalla la metodología que siguió y como fue el desarrollo 
de la solución de IN. También menciona como realizó el modelado de procesos, la 
arquitectura lógica, los procesos ETL y como realizó los diferentes reportes gráficos. Para 
la construcción de su solución utilizó la Suite de Pentaho. 
En la figura 38 elaborada por el mismo autor, se presenta el modelo dimensional 
tipo estrella que propuso para dar la solución a la exigencias del usuario. 
 




Discusión del caso 6: Esta investigación realizada por Chávez, tiene una 
peculiaridad, que todo el desarrollo de su solución de IN, utiliza la Suite de Pentaho, 
apoyado de otras herramientas para estructurar su idea del modelo dimensional de base 
de datos para su DM. En una primera impresión nosotros lo hicimos en hoja, ya que este 
modelo se da bajo una primera impresión, el cual puede ser modificado en la siguiente 
etapa al pulir el modelo bajo indicadores, y dimensionados por los mismos. 
En la figura 39 de elaboración propia, muestra nuestra primera propuesta de 
modelo lógico para nuestro DM, el cual tiene una peculiaridad, está hecho en hoja, ya que 
este se dio al analizar la base de datos origen, y compararlos con los requerimientos 
hechos por el cliente. 
 




Caso 7: Cruz (2003) resalta la importancia de la tecnología Data Warehouse y el 
Datamart en instituciones educativas. El caso de estudio que presenta Cruz, es al Instituto 
Hidalguense de Educación Media Superior y Superior (IHEMSyS). Lo curioso de esta 
investigación es que utiliza dos metodologías para DW que son poco utilizadas: 
Metodología Big Bang y Metodología Rapid Weurehousing, las cuales se concentran 
muchos en evidencias y no en resultados. La figura 40 propia de la autora, nos muestra en 
resumen la metodología de desarrollo para su DW. 
 
 




Discusión del caso 7: En relación a la figura anterior, el proceso de su 
metodología nos parece más para proyectos de clase, o primeras prácticas con IN, pero no 
para acompañar el desarrollo de una solución que permita tomar decisiones. Además, esta 
metodología se centra en el modelado multidimensional y en la conversión de datos, más 
no en la información que se pueda obtener de este proceso, por lo que sería necesario 
aplicar otra metodología que acompañe en el proceso de explotación de la data. 
A la par está nuestra metodología que tuvo como base HEFESTO 2.0 que 
describe cada una de las actividades y aconseja que se debe y no debe hacer en cada fase 
de construcción de una solución de IN. Es necesario entender que recomendamos nuestra 
metodología para proyectos educativos y no para comerciales, ya que los comerciales 




Caso 8: Rojas (2014) implementó un DM como solución para la toma de 
decisiones en el Departamento de Finanzas de la Contraloría General de la República, 
bajo la metodología Ralph Kimball. Dicho sea de paso Rojas también utiliza el modelo 
dimensional tipo estrella, sin embargo, utilizó SQL Server Business Inteligence 
Development 2008, para el desarrollo de su solución de IN. 
En las figuras 41 y 42 diseñadas por el propio investigador, podemos observar su 
modelo dimensional y su diseño ETL respectivamente. 







Figura 42. Diseño ETL de solución de inteligencia de negocios. 
 
Discusión del caso 8: Cuando se tiene un proyecto de esta envergadura, es 
recomendable utilizar software especializado y licenciado. Tal es el caso del proyecto 
realizado para el gobierno. Por las figuras se entiende que este proyecto maneja mucha 
data histórica, por lo que es necesario utilizar una metodología como Ralph Kimball y 
SQL Server Business Inteligence. Sin embargo también podríamos utilizar la versión 
licenciada de Pentaho Business Analytics para proyectos similares, que lo podemos 
encontrar en: http://www.pentaho.com o comunicarnos a: mcalderon@cognus.cl de 







Caso 9: Tapia (2006) en su investigación, presenta una metodología para 
sectorizar pacientes en el consumo de medicamentos aplicando Datamart en un Hospital 
Nacional. Lo interesante de esta solución es que aplicó su propia metodología que es 
parecida a HEFESTO y también desarrollo sus reportes DM a través de consultas. Lo que 
nos llama la atención es el modelo dimensional que utilizan para realizar su solución. 








Discusión del caso 9: Coincidimos con la idea del esquema dimensional del 
proyecto desarrollado por Tapia, ya que cuando los indicadores están bien establecidos, 
las dimensiones se harán con más facilidad y si todos están relacionados, entonces no 
será necesario utilizar un modelo dimensional copo de nieve, sino un modelo de estrella, 
como el que utilizamos en nuestro modelo. A su vez resaltamos que el hecho debe 
contener toda la información que se desea obtener para generar correctamente los 
reportes. 
En la figura 44 elaborada en esta investigación, revelamos toda la información 
que contiene el hecho para cubrir con las exigencias propuestas por el cliente (admisión), 
basado en indicadores. 
 
 





Caso 10: Sánchez (2009) desarrolló un DM para el apoyo en la toma de 
decisiones en los procesos académicos de la Universidad Peruana Unión, utilizando la 
metodología definida para desarrollo de software. Usó Pentaho para desarrollar su 
solución y la extensión Mondrian para agregarlo a su diseño web, teniendo un impacto 
positivo en el Departamento para el que lo realizó. 
En las figuras 45 y 46 propuestas por el mismo investigador, podemos observar el 
modelo ETL que utilizó y sus reportes respectivamente. 
 










Discusión del caso 10: Respecto al proceso de ETL realizado por Sánchez, no 
coincidimos en que realiza doble trabajo en pasar toda la data de su .xls a las tablas 
designadas sin relación alguna y luego las extrae y transforma, para luego pasarlas al 
modelo dimensional propuesto por el autor. En contraposición nuestro modelo de ETL, 
propone seleccionar los datos necesarios de la fuente que es .xls y pasarlos al modelo 
dimensional estrella que propusimos, utilizando Select Values e Insert/Update que está 





Conclusiones y recomendaciones. 
Conclusiones 
 
Después del trabajo realizado, podemos destacar la importancia de un análisis y 
diseño inteligentes como Datamart para Admisión, el cual permitió convertir toda su data 
en información estratégica confiable de beneficio en las decisiones para sus campañas. 
Esta investigación permitió tener una mejor experiencia en cuanto al análisis, 
exploración, transformar y carga de la fuente de datos, permitiendo detectar diferentes 
errores durante el proceso y ser corregidos a tiempo. 
Nos llena de alegría haber tenido como base de ejecución a la metodología 
HEFESTO versión 2.0, que es flexible, ya que permitió agregar o modificar algunas fases 
para centrarse más en los requerimientos y los resultados. 
Gracias a este trabajo, se pudo tener un mejor manejo de la suite Pentaho; que es 
muy útil para este tipo de proyectos tecnológicos, ya que contiene herramientas como: 
Spoon, Schema Workbench, Report Designer y Pentaho Analysis Report; que ayudan en 






Recomendamos al momento de manipular la data histórica de una institución o 
empresa, se debe extraer un backup con extensión .xls, debido a que este tipo de 
extensión es leída por cualquier sistema operativo que cuente con Microsoft Excel, y es 
de fácil manejo al momento de filtrar los datos. 
Con respecto a nuestra investigación faltó generar Dashboards, que serían útiles 
para la continuación de este modelo. Recomendamos continuar usando Pentaho para 
ampliar nuestro proyecto y si es posible obtener una licencia para adquirir la Suite 
instalable. 
Nuestro modelo comprende solo el Departamento de Admisión, y se recomienda 
ingresar al sistema de admisión la mayor cantidad de información de las campañas de 
admisión, para que no existan datos nulos, lo que ocasiona perder algunos registros. 
En relación a la recomendación anterior, es necesario estandarizar los datos de 
admisión, para que se pueda obtener un mejor resultado a futuro. 
Recomiendo también adquirir el Pentaho última versión, que es licenciada y 
permite utilizar todas las herramientas de la Suite incluido su servidor online, y toda su 
fase de reportes y dashboards. 
Por ultimo recomendamos usar nuestra metodología, para desarrollar importantes 
soluciones a las áreas importantes de la universidad como: área financiera, área 
académica, y área contable; o para soluciones de BI a instituciones educativas u otras que 
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Anexos 1. Consulta a la base de datos para extraer el backup Admisión. 
 
UPEUADMISION_DISTRITO di, UPEUADMISION 
 
_INSTITUCION_PROCEDENCIA ie, UPEUADMISION _FILIACION_RELIGIOSA 
re, UPEUADMISION _SEDE se, UPEUADMISION _MODALIDAD mo 
where a.ID_DP = b.ID_DP 
and a.ID_DD= di.ID_D 
and di.ID_PRO = pr.ID_PRO 
and pr.ID_DEP = de.ID_DEP 
and a.ID_INSTITUCION = ie.ID_INSTITUCION 
 
and a.ID_FR= re.ID_FR 
 
and b.SEDE_ID = se.SEDE_ID 
and b.ID_MOD = mo.ID_MOD 
and length(a.DOC_CODUNI) = 9 




Anexos 2. Código SQL para crear la Base de datos en Postgresql. 
 
CREATE TABLE public.adm_carrera 
( 
id_carrera text NOT NULL, 
carrera text, 








ALTER TABLE public.adm_carrera OWNER TO postgres; 






CREATE TABLE public.adm_modalidad 
( 
id_modalidad text NOT NULL, 
modalidad text, 










ALTER TABLE public.adm_modalidad OWNER TO postgres; 






CREATE TABLE public.adm_postulante 
( 
fecha_nacimiento date, 
























CREATE TABLE public.adm_procedencia 
( 












ALTER TABLE public.adm_procedencia OWNER TO postgres; 
CREATE INDEX idx_adm_procedencia_lookup 
ON public.adm_procedencia 
USING btree 






CREATE TABLE public.adm_religion 
( 
id_religion text NOT NULL, 
religion text, 








ALTER TABLE public.adm_religion OWNER TO postgres; 






CREATE TABLE public.adm_sectoradm 
( 
id_sectoradm text NOT NULL, 
sector_adm text, 











ALTER TABLE public.adm_sectoradm OWNER TO postgres; 






CREATE TABLE public.adm_tiempo 
( 
fecha_campana date, 
id_tiempo text NOT NULL, 








ALTER TABLE public.adm_tiempo OWNER TO postgres; 










CREATE TABLE public.hecho_admision 
( 
id_postulante text NOT NULL, 
id_procedencia text NOT NULL, 
id_religion text NOT NULL, 
id_sectoradm text NOT NULL, 
id_modalidad text NOT NULL, 
id_tiempo text NOT NULL, 
id_carrera text NOT NULL, 
edad_postulacion double precision, 
CONSTRAINT pk_hechoadmision PRIMARY KEY (id_postulante, id_procedencia, 
id_religion, id_sectoradm, id_modalidad, id_tiempo, id_carrera), 
CONSTRAINT id_carrera FOREIGN KEY (id_carrera) 
REFERENCES public.adm_carrera (id_carrera) MATCH Unknown 
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
CONSTRAINT id_modalidad FOREIGN KEY (id_modalidad) 
REFERENCES public.adm_modalidad (id_modalidad) MATCH Unknown 
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
CONSTRAINT id_postulante FOREIGN KEY (id_postulante) 
REFERENCES public.adm_postulante (id_postulante) MATCH Unknown 




CONSTRAINT id_procedencia FOREIGN KEY (id_procedencia) 
REFERENCES public.adm_procedencia (id_procedencia) MATCH Unknown 
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
 
CONSTRAINT id_religion FOREIGN KEY (id_religion) 
REFERENCES public.adm_religion (id_religion) MATCH Unknown 
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
CONSTRAINT id_sectoradm FOREIGN KEY (id_sectoradm) 
REFERENCES public.adm_sectoradm (id_sectoradm) MATCH Unknown 
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
CONSTRAINT id_tiempo FOREIGN KEY (id_tiempo) 
REFERENCES public.adm_tiempo (id_tiempo) MATCH Unknown 







ALTER TABLE public.hecho_admision OWNER TO postgres; 
CREATE INDEX idx_hecho_admision_lookup 
ON public.hecho_admision 
USING btree 
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